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ABSTRAK - Pembangunan perisian merupakan 
suatu proses yang kompleks dan dinamik 
mengikut evolusi perisian dari semasa ke 
semasa. Pengurusan projek yang efektif adalah 
penting bagi memastikan kejayaan 
pembangunan perisian. Kumpulan pembangunan 
perisian mempunyai tanggungjawab dalam 
menyediakan sistem komputer yang menepati 
kualiti perisian dan keperluan pengguna akhir. 
Selalunya, sistem yang dihasilkan tidak 
memenuhi kehendak sebenar pengguna. Metrik 
perisian menyediakan penyelesaian bagi isu 
kualiti perisian melalui maklum balas kepada 
pengurus projek dalam memantau status projek. 
Kajian ini adalah berkenaan dengan 
pembentukan model pemantauan prestasi 
pengurusan projek perisian berasaskan metrik 
yang akan dijadikan panduan dalam memandu 
proses pembangunan perisian pada fasa 
keperluan, fasa reka bentuk dan fasa 
implementasi. Fokus kajian juga mengambil kira 
bagaimana pemantauan dilakukan ke atas 
budaya kerja staf IT semasa proses 
pembangunan. Bagi tujuan ini, alat bantu iaitu 
Staff Evaluation & Monitoring Program (StEMP) 
telah dibangunkan untuk memproses nilai metrik 
dan mempersembahkan maklumat seperti 
perbanding-an masa suatu aktiviti dan masa 
yang diambil untuk pembetulan ralat. Seterusnya 
output ini akan digunakan untuk menyokong 
aktiviti pembuatan keputusan oleh kumpulan 
projek. Sebagai kesimpulannya kajian ini 
menerangkan bagaimana metrik-metrik dipilih 
dan bagaimana ia diimplementasikan bagi 
meningkatkan kualiti perkhidmatan 
pembangunan projek perisian. 
 
Kata kunci: Metrik perisian, pemantauan, 
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1.0  PENGENALAN 
 
Proses pembangunan perisian merupakan satu proses yang kompleks 
berdasarkan perisian itu sendiri. Pemantauan yang dilakukan dalam pembangunan 
projek perisian telah banyak dikaji oleh penyelidik terdahulu bagi tujuan 
meningkatkan tahap kualiti perisian yang dihasilkan dan ia berada di bawah salah 
satu disiplin Jaminan Kualiti Perisian (JKP). Menurut IEEE, definisi JKP merujuk 
kepada perancangan berbentuk sistematik yang diperlukan untuk membangunkan 
perisian berdasarkan ciri-ciri yang ditetapkan dan berkaitan dengan kebolehannya 
untuk memenuhi kehendak semasa (Berry dan Wedberg, 1991). 
Dalam mengukur kualiti perisian, pelbagai metrik perisian telah digunakan 
seperti penganggaran bilangan kod baris dalam program, bilangan kecacatan 
dalam perisian dan bilangan antara pekerja dan hari yang diperlukan dalam 
pembangunan sesuatu projek (Basili, 1994). Kualiti perisian merupakan aspek 
dalam integriti produk yang diwujudkan hasil dari terbitan metrik perisian yang 
menjadi garis pengukuran dalam proses pemantauan proses pembangunan 
(Gaffney, 1981). Metrik perisian pula merupakan suatu proses penetapan skor bagi 
soalan audit berdasarkan nisbah bilangan kejadian sebenar dengan 
kebarangkalian kejadian itu berlaku. Tujuan menggunakan metrik adalah untuk 
memudahkan penialain kualiti ke atas perisian itu dan menjadikannya lebih 
bermakna (Schulmeyer dan McManus, 1999). 
Kebolehpercayaan sesuatu sistem juga terhasil daripada amalan budaya 
kerja yang sihat dan pemantauan yang berterusan oleh pihak pentadbir sistem 
bagi menuju ke arah ini. Sistem perisian yang baik adalah sistem perisian yang 
mempunyai tahap kebolehpercayaan yang tinggi dalam jangkamasa dan 
persekitaran tertentu (Feigenbaum, 1983). 
 Selain itu, pendapat lain yang mengaitkan isu kualiti perisian dengan 
budaya kerja menyatakan kualiti sistem yang dihasilkan berupaya memenuhi 
spesifikasi dan piawaian secara menyeluruh (Babu, 1996). Secara ringkasnya, 
penghasilan perisian yang berkualiti amat bergantung kepada proses pemantauan 
yang berterusan disamping melaksanakan amalan budaya kerja berasaskan metrik 
perisian. 
 Kajian ini bertujuan untuk mencadangkan kriteria yang boleh membantu 
dalam pengukuran prestasi bagi memantau pengurusan projek perisian. Fokus 
pemantauan dibahagikan kepada tiga iaitu meningkatkan produktiviti kerja staf, 
meningkatkan tahap penganggaran perisian dan meningkatkan kualiti 
pembangunan perisian. 
2.0 MATLAMAT PENGURUSAN  PROJEK PERISIAN 
Pengurusan projek merupakan faktor penting dalam menghasilkan perisian 
yang berkualiti tinggi. Seorang pengurus yang baik adalah seseorang yang dapat 
menjalankan tugas yang dipertanggungjawabkan kepadanya dan di dalam kontek 
kualiti perisian, pembentukan metrik perisian akan memberikan garis panduan 
kepada pengurus projek memantau prestasi perisian yang dihasilkan. 
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 Projek perisian yang dibangunkan selalunya mengahadapi masalah dari 
segi skop, kos dan masa (Schwalbe, 2001) dan kebanyakan sistem maklumat 
yang dihasilkan tidak menunjukkan prestasi peningkatan yang baik dalam 
membekalkan spesifikasi mengikut keperluan pengguna kerana kurang 
menekankan aspek-aspek jaminan kualiti perisian (JKP). 
McCall dan Richards (1977) telah mengenalpasti faktor kualiti perisian 
(Jadual 1) berdasarkan kajiannya berkenaan dengan metrik perisian dan telah 
diterima pakai dengan meluas pada hari ini. 
Jadual 1: Senarai faktor kualiti yang dicadangkan McCall 
 
FAKTOR KUALITI                                                         
  
KETERANGAN
1.  Ketepatan                             - Merujuk kepada program yang memenuhi                 
spesifikasi dan keperluan pengguna 
2.  Kebolehpercayaan - Merujuk kepada ketepatan program dalam 
menghasilkan output sebagaimana yang 
dikehendaki 
3.  Efisien - Merujuk kepada bilangan keperluan 
pengkomputeran dan baris kod diperlukan 
untuk melaksanakan sesuatu fungsi 
4.  Integriti - Merujuk kepada capaian ke atas program 
atau data oleh individu yang berhak 
5.  Kebolehgunaan - Usaha yang diperlukan untuk mempelajari, 
menyediakan input dan menterjemahkan 
output program 
6. Kebolehselenggaraan - Usaha yang diperlukan untuk mengesan 
dan memperbaiki ralat dalam operasi 
program 
7.  Kebolehjadian - Usaha yang diperlukan untuk menguji 
program agar ia berfungsi sebagaimana 
yang dikehendaki 
8.  Kebolehlenturan - Usaha yang diperlukan untuk 
mengubahsuai operasi program 
9.  Mudah alih - Usaha yang diperlukan untuk memindahkan 
satu program daripada bentuk asal ke 
bentuk yang lain 
10. Boleh guna semula - Merujuk kepada program yang boleh 
digunakn semula dalam mana-mana 
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bahagian dalam sistem yang berkenaan 
11.  Saling berhubungan - Usaha yang diperlukan untuk 
menggabungkan satu sistem dengan satu 
sistem yang lain 
Seterusnya, set metrik diterbitkan bagi setiap faktor kualiti yang 
disenaraikan di atas dan usaha ini telah dilakukan oleh Rome Air Development 
Center (RADC) (McCall dan Richards, 1977). Namun begitu bagi kajian ini, hanya 
dua faktor kualiti akan digunakan iaitu kebolehgunaan yang terdiri daripada kriteria 
kualiti kebolehoperasian dan kebolehkomunikasi. Manakala faktor kualiti yang 
kedua ialah ketepatan yang menggunakan kesempurnaan sebagai kriteria 
kualitinya. Pemilihan dua (2) faktor ini adalah berdasarkan matlamat pemantauan 
yang dinyatakan pada bahagian 3.1 dan difikirkan paling sesuai untuk kajian ini. 
Namun begitu, set metrik yang dibentuk telah mengambilkira metrik-metrik dalam 
faktor kualiti yang lain juga untuk kesesuaian kajian. 
3.0 KAEDAH KAJIAN 
Kajian ini dijalankan di Pusat Komputer UUM dengan tujuan mewujudkan 
satu model pemantauan prestasi pengurusan projek perisian yang mempengaruhi 
staf teknikal dan pengurusan di situ. 
Kajian ini adalah berbentuk tinjauan dan dilakukan melalui dua pendekatan: 
i)  Soal selidik menggunakan borang bersama subjek 
ii) Temubual ringkas bersama subjek untuk memperolehi maklumat 
pemantauan 
 
Seterusnya pembentukan metrik adalah berasaskan 3 matlamat utama kajian iaitu 
yang telah dinyatakan di atas.  Rajah 1 menunjukkan model faktor kualiti 
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3.1        ALAT KAJIAN 
              Sebelum merekabentuk borang pemantauan, soalan-soalan 
berkaitan dengan matlamat pemantauan disediakan kepada subjek kajian. 
Tiga matlamat utama dikenalpasti iaitu meningkatkan produktiviti kerja staf, 
meningkatkan tahap penganggaran perisian dan meningkatkan kualiti 
pembangunan perisian. Jadual 2 menunjukkan ringkasan soalan yang 
disediakan mengikut matlamat.  
Jadual 2: Soalan-soalan yang disediakan bagi tujuan pemantauan 
Matlamat Soalan berkaitan 
Meningkatkan produktiviti kerja staf Kadar usaha bagi setiap aktiviti, 
pengesanan ralat dan pertambahan 
keperluan. 
Meningkatkan tahap penganggaran 
perisian 
Kadar guna tenaga bagi setiap aktiviti, 
perubahan keperluan yang berlaku dan 
kesulitan proses pembangunan. 
Meningkatkan kualiti pembangunan 
perisian 
Bilangan ralat yang berlaku, 
penyelenggaran perisian, kestabilan 
perisian dan pengesahan perisian. 
 
 Penggunaan borang pemantauan adalah perlu sebagai panduan 
pemantauan yang mengandungi elemen metrik yang bertindak sebagai kriteria 
utama dalam pengukuran prestasi perisian dan juga staf. Kajian ini menggunakan 
4 borang pemantauan yang berasingan sebagai input kepada sistem pemantauan 
yang dibangunkan. Proses mengumpul data ini dilakukan secara mingguan dan 
berterusan selama 2 bulan bagi memperolehi data yang konsisten. Berikut adalah 
borang pemantauan: 
 
i) Isu gaya pengaturcaraan 
ii) Isu semakan gaya pengaturcaraan 
iii) Isu gaya kerja staf                                                                          
iv) Isu semakan gaya kerja staf 
 Setiap borang mempunyai set metrik masing-masing yang telah 
dikenalpasti pada awal kajian. Setiap metrik juga disusun mengikut faktor kualiti 
dan kriteria kualiti bagi memudahkan pemantauan dijalankan. Hasil daripada 
perolehan data metrik akan disemak secara berkala bagi melihat perbezaan 
diantara perancangan dan perlaksanaan tugas tercapai. 
1.1.1 Isu Gaya Pengaturcaraan 
 Dalam borang ini, metrik yang diukur melibatkan staf 
pembangunan aplikasi semasa proses pembangunan perisian. 
 
  Persidangan Pengajaran dan Pembelajaran di Peringkat Pengajian Tinggi 2007 




Fokus pemantauan melihat kepada bagaimana kerja-kerja 
pengaturcaraan dijalankan seperti perbezaan masa diambil 
diantara perancangan dan perlaksanaan aktiviti sebenar, jumlah 
jam kerja bagi satu aktiviti dan jumlah jam yang digunakan bagi 
kerja yang berulang. Senarai metrik dapat dirujuk diruangan 
lampiran (Apendik A). 
1.1.2 Isu Semakan Gaya Pengaturcaraan 
 Borang ini berkaitan dengan semakan yang direkodkan 
semasa proses pembangunan sesuatu aktiviti. Metrik-metrik yang 
terlibat adalah purata masa yang diambil untuk mengenalpasti 
ralat yang berlaku, bilangan masalah yang ditemui, semakan 
rekabentuk dengan kod, semakan dokumentasi dan semakan 
fungsi mesej-mesej operator dalam sistem. 
1.1.3 Isu Gaya Kerja Staf 
Borang ini berkaitan dengan penganggaran dari segi masa 
dan bilangan guna tenaga yang diperuntukkan bagi melaksanakan 
sesuatu aktiviti. Borang ini akan menerima nilai anggaran yang 
digunakan untuk perbandingan dengan sebahagian metrik yang 
terdapat dalam 2 borang sebelumnya. Metrik-metrik yang terlibat 
adalah anggaran bilangan staf yang diperlukan untuk kerja 
penambahbaikan, anggaran masa yang diperlukan untuk 
pembetulan ralat, anggaran masa yang diambil untuk satu aktiviti, 
anggaran kerja lebih masa yang diperlukan, anggaran masa staf 
melakukan kerja-kerja pengurusan dan semakan produktiviti kerja. 
1.1.4 Isu Semakan Gaya Kerja Staf 
Borang ini berkaitan dengan semakan tatacara 
perlaksanaan tugas yang dilaksanakan oleh staf. Semakan ini 
bertujuan untuk menentukan sejauh mana staf mematuhi prosedur 
kawalan pengurusan yang ditetapkan semasa melaksanakan 
tugas. Antara metrik yang terlibat adalah semakan penyataan 
kerja, semakan matlamat projek yang dibangunkan dikalangan ahli 
kumpulan, semakan pematuhan kawalan pengurusan, semakan 
komitmen, semakan setiap aktiviti dan semakan tindakan susulan 
bagi menangani permasalahan yang timbul dalam aktiviti. 
3.2 TEKNIK PENGUKURAN METRIK 
Bagi tujuan pengukuran metrik, satu prototaip alat bantu telah 
dibangunkan yang dikenali sebagai StEMP  (Staff Evaluation and 
Monitoring Prigram).  StEMP merupakan prototaip berasaskan web dan 
output utamanya memfokus kepada pemvisualan data  (data 
visualuzation). Output yang dijanakan oleh StEMP merupakan rumusan 
dari semakan yang dibuat secara berkala dan visual yang terhasil 
memaparkan perubahan metrik dari semasa ke semasa. Mekanisme 
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StEMP bermula dari input data metrik dan akan diproses oleh sistem ke 
bentuk laporan dan grafik disediakan untuk pengurus projek. 
 Teknik pengiraan yang digunakan dalam kajian ini terdiri daripada 
penormalan nisbah dan pengiraan kecekapan yang diubahsuai mengikut 
kesesuaian kajian. Teknik penormalan nisbah digunakan bagi tujuan 
mendapatkan nilai peratusan setiap senarai dalam semua borang 
pemantauan disamping menggambarkan indeks kualiti yang diperolehi. 
Teknik yang kedua diwujudkan bagi mengukur metrik yang  melibatkan 
penggunaan hari dan jam ke bentuk peratusan agar memberikan suatu 
nilai yang bermakna dalam pengukuran. 
3.2.1  Penormalan Nisbah 
           Metrik                          kor metrik                          Skor metrik      x   100 
                                              Bilangan metrik                     Bilangan metrik 
                                                                                                    @ 
                                                                                 Penormalan  nisbah  (%) 
Rajah 2:  Proses normalisasi metrik  (Waters dan Sinclair, 1988) 
  3.2.2  Pengiraan Kecekapan 
Bagi teknik ini tedapat 2 penggunaan skala iaitu skala 10 
hari dan skala 8 jam (Jadual 3) dan tertakluk kepada 
beberapa kekangan yang perlu dipatuhi semasa 
pemantauan dijalankan iaitu: 
i)    Bagi aktiviti yang menggunakan skala 10 hari (h), 
hanya aktiviti yang kurang atau sama dengan 10 
hari  ( h  ≤  10 )  akan diambil kira berdasarkan 
masa perancangan dengan masa sebenar yang 
diambil. Bagi aktiviti sebenar yang melebihi 10 hari 
dari perancangan tidak diambil kira. 
 ii)         Bagi aktiviti yang menggunakan skala 8 jam (j), 
hanya aktiviti yang mengambil masa kurang atau 
sama dengan 8 jam  ( j ≤  8)  akan diambil kira dan 
selebihnya akan diabaikan. Bagi aktiviti sebenar 
yang melebihi 8 jam dari perancangan tidak 
diambil kira. 
Jadual 3:  Perwakilan skala dalam pengukuran metrik 
Skala Pengukuran 
10 hari 100 — ( ( h – 1 ) / 10 )  x  100, h: bil. hari 
digunakan 
8 jam 100 — ( ( j – 1 )  /  8 )   x  100,  j: bil. jam 
digunakan 
2 3 1 
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Jadual 4: Tafsiran skor senarai semakan jaminan kualiti perisian yang digunakan 
Skor  Tafsiran 
95–100 % Mempunyai kebarangkalian yang tinggi mencapai matlamat 
90- 94  % Seperti yang dijadualkan, setiap item semakan terkawal 
60–89  % Wujud masalah dan akan membawa masalah pada masa hadapan 
0 – 59 (%) Sangat bermasalah; perlu pengorganisasian semula projek pengurusan 
Sumber: Nilai di atas berdasarkan kajian yang dilakukan oleh Military Traffic 
Management Command, Computer System Management Division, ca. 1993 
4.0   HASIL PENGUKURAN DAN ANALISIS DATA 
 Berdasarkan siri pemantauan yang dijalankan di Pusat Komputer UUM, 
tafsiran skor senarai semakan seperti dalam jadual 4 digunakan. Hasil 
pemantauan yang dilakukan selama 3 bulan adalah berasaskan metrik untuk 
memantau budaya kerja yang diamalkan semasa proses pembangunan perisian. 
Jadual 5:  Hasil semakan dan pengukuran kecekapan 
Metrik S1 S2 S3 Petunjuk (%) 
    S1 S2 S3 
1. Isu gaya pengaturcaraan 10 10 5 89.5 89.5 97.5 
2. Isu semakan gaya 
pengaturcaraan 
9 6 4 58.3 45 30 
3. Isu gaya kerja staf 8 6 6 94 98 98 
4. Isu semakan gaya kerja staf 6 7 6 85.71 100 85.71 
Petunjuk: S1 – Semakan 1, S2 – Semakan 2 dan S3 – Semakan 3 
 Hasil pemantauan di atas (Jadual 5) menunjukkan petunjuk diwakilkan 
dalam bentuk peratusan pada ke tiga-tiga semakan. Isu gaya pengaturcaraan dan 
isu gaya kerja staf mengalami peningkatan sebanyak 8% dan 4% masing-masing. 
Manakala bagi isu semakan gaya pengaturcaraan mengalami penurunan 
sebanyak 13.3% pada semakan kedua dan 15% lagi pada semakan ketiga. Akhir 
sekali isu semakan gaya kerja staf juga mengalami peningkatan sebanyak 14.29% 
pada semakan kedua, tetapi menurun pada semakan ketiga dengan kadar yang 
sama. Penurunan berlaku pada isu semakan gaya pengaturcaraan disebabkan 
masih berlakunya ralat dalam program yang sama dan tindakan mengesan dan 
membetulkan ralat tidak diambil dengan segera. 
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  Nilai peratusan yang tinggi disebabkan staf tidak menggunakan masa yang 
lama dalam melakukan sesuatu aktiviti seperti pembetulan ralat dan pembetulan 
modul. Semakan yang terakhir masih lagi tidak menunjukkan nilai peratusan yang 
memberangsangkan kerana berlaku penurunan sebanyak 14.29% pada semakan 
ketiga. Ini kerana terdapat masalah yang tidak diambil tindakan susulan dengan 

















Rajah 3:  Model pemantauan prestasi pengurusan projek perisian 
5.0  KESIMPULAN 
 Hasil kajian menunjukkan bahawa pembentukan set metrik berupaya 
mendisiplinkan budaya kerja staf disamping memenuhi 3 matlamat pemantauan 
yang dinyatakan di atas. Hasil juga menunjukkan perubahan yang ketara berlaku 
dalam Isu Gaya Pengaturcaraan dan Isu Gaya Kerja Staf yang mengalami 
peningkatan melalui semakan 1 ke semakan 3. Kesemua metrik yang mencapai 
tahap kualiti 100% dijadikan sebagai elemen dalam model seperti yang ditunjukkan 
dalam Rajah 3. 
 Akhir sekali, hasil kajian ini bukan sahaja memberi gambaran berkenaan 
dengan proses pembangunan perisian malah boleh digunakan sebagai panduan 
kepada pihak-pihak terlibat terutamanya pihak pembangun sistem dalam 
membentuk panduan ke arah pembangunan perisian yang berkualiti. 
 
FAKTOR PENGATURCARAAN 




• Purata masa yang 
diambil untuk kenalpasti 
/ baikpulih ralat. 
• Anggaran masa yang 
diperlukan pembetulan 
ralat. 
• Anggaran masa 
melakukan kerja-kerja 
pengurusan 
FAKTOR BUDAYA KERJA STAF 
• Produktiviti konsisten 
dengan pengalaman 
kumpulan kerja. 
• Penetapan kerja 
dinyatakan dengan jelas. 
• Setiap kumpulan 
memahami matlamat 
projek dengan jelas. 
• Setiap kumpulan peka 
dan mematuhi kawalan 
pengurusan. 
• Setiap aktiviti 
dilaksanakan selepas 
pengesahan. 
• Setiap individu dalam 
kumpulan memberikan 
komitmen. 




1.  Meningkatkan produktiviti 
     kerja staf. 
2.  Meningkatkan proses  
     penganggaran perisian 
3.  Meningkatkan kualiti 
     pembangunan perisian. 
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